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عض المعادن الثقیلة  ة ل عض الظروف المثلى  للمعالجة الحیو تعیین 
.Saccharomyces cerevisiaeبإستعمال خمیرة

ي الموسومحمد عمر محي الدینمحمد عبد الرزاق الصوفي *عادل تر

ة  حوث السوق وحما ز  مر
غداد/ المستهلك جامعة 

ة قسم علوم الاغذ
ة الزراعة غداد/ ل جامعة 

ة م حوث السوق وحما ز  ر
غداد/المستهلك جامعة 

الخلاصة
عض الظروف المثلى لاستعمال خمیرة الخبز  إستهدفت هذه الدراسة تحدید 

Saccharomyces cerevisiaeة المعاملة الحرار ة منها والمقتولة  في ،الح
ة  ة متمثلةBioremediationالمعالجة الحیو عة عناصر معدن ل من وإزالة س في 

الت والكادمیوم والرصاص والحدید والنحاس مجتمعة ل والكو ،الكروم السداسي والن
ة معروفة مجهزه S.cerevisiaeستعملت خمیرة الخبز إو ة تجار الجاهزة الجافة ذات مار

ة  ة للتأكد من ،)(Aldnaamaya Chinaمن شر ص وأخضعت للفحوصات التشخ
.Sعائدیتها الى  cerevisiae ًة تحت ظروف ،تحدیدا واستعملت في المعالجة الحیو

فوجد أن أفضل تلك الظروف ،مختلفة من مدة التماس والأس الهیدروجیني ودرجة الحرارة
ا مدة تماس بلغتلإتتمثل  قة واس هیدروجیني 60زالة  ما . م25ودرجة حرارة 6دق

فاء ة والمقتولة و ا الح خلال الدراسة أن سلوك الخلا ة لوح تهما في إزالة العناصر المعدن
. تكاد تكون متشابهة

ة المعالجة ،، المعادن الثقیلةSaccharomyces cerevisiaeخمیرة :الكلمات المفتاح
ة .عض الظروف المثلى،الحیو

احث* حث مستل من رسالة ماجستیر لل .الثالثال

1510201515122015





272

 

 

72
2015

Determination of some Optimum Conditions for
Bioremediation of Some Heavy Metals by

 Saccharomyces cerevisiae.

Adil T. Al-MusawiMohammed O. MuhyaddinMohammed A. Al-Soufi

Market Research and
Consumer Protection

Center, Uni. of Baghdad

Dept. of Food Science
College of Agriculture,

Uni. of Baghdad

Market Research and
Consumer Protection

Center, Uni. of Baghdad

Abstract

The study aimed to determine of some Optimum conditions
for bioremediation and removing of seven mineral elements
included hexavalent chromium, nickel, cobalt, cadmium, lead, iron
and copper as either alone or in group by  living and heat treated
cells of baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae. The dried baker's
yeast from Aldnaamaya China Company was used in this study.
Biochemical tests was used to ensure yeast belonging to S.
cerevisiae and then used to remove the mentioned mineral
elementes under different conditions which included incubation
period, pH, and temperature. It was found that the best of these
conditions was 60 minutes for duration of incubation, 6 for pH, 25
ᵒC for temperature. During the study the behavior of living and
heat treated cells in their efficiency of removing the metal elements
was also followed  and no differences were found.

Key word: Saccharomyces cerevisiae  Baker's yeast, Heavy metals,
Bioremediation, some optimum conditions.
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المقدمة
اة الانسان ل ،تمثل البیئة عنصراً هاماً في ح ه  مارس ف إذ تعد الحیز الذ

عناصلإانشطته ا اهدافه المتنوعة مستعیناً  ع من خلالها تحقی ستط ة التي  ة والخدم رها نتاج
ة المخزنة في اعماق الأرض والتي  ع الترة والهواء والماء فضلاً عن الموارد الطب المختلفة 

ل عنصر اساساً لكثیر من الصناعات العناصر الثقیلة مثل ،)10(تش ل زادة التلوث  وتش
ة  لة بیئ والرصاص والكادمیوم والكروم والنحاس والزنك وغیرها في الوقت الحاضر مش الزئب

عهاقلقة للنظام البیئي وللأنسم ة جم إذ تكمن خطورتها في ،ان وصحته وللكائنات الح
فضلاً عن تأثیراتها  یز الحیو ة التر ة نتیجة عمل یزها خلال السلاسل الغذائ تضاعف تر

في صحة الأنسان  عة مثل الماء والترة والهواء ،(18)الاخر إذ توجد هذه العناصر في الطب
أجزاء من الملیون والغذاء بترا أو حتى أجزاء من البلیون ) لتر/ ملغرام(كیز ضئیلة تقاس 

روغرام( ضمنها الإنسان،)لتر/ ما ح سامة , وتعد هامة جداً لكثیر من الكائنات  إلا أنها تص
ة عن  سبب تأثیراتها في فسلجة جسم الانسان والأنظمة الحیو إذا ما تعدت حدود التحمل 

التدخل في نمو ا والجهاز الهضميطر ة ،)3(الخلا ة عال ات وتمتاز العناصر الثقیلة بث
ها طة وعدم تف س ونات  ذلك فأنها تختلف عن الملوثات . لعدم تحللها الى م و

ة المتغیرة والتي تفقد جزءاً من صفاتها ال ائ م ة ذات التراكیب الك ارون سامة عند تغیر الهیدرو
ائي م یبها الك معظم الملوثات لذا من ا،تر ة  ع ات الطب العمل ة إزالتها من البیئة  لصعو

ة  ترا ،)(37العضو ال اء المجهرة والمتمثلة  ة المختلفة للأح وقد إستعملت الكتل الحیو
ة الثقیلة من البیئة , والخمائر والطحالب والأعفان اتات في إزالة العناصر المعدن فضلاً عن الن

ة جداً عن  مجملها فاءة عال ات المتعاكسة التي تسمى  ة تتضمن عدد من الآل عمل طر
عض الأنواع المختلفة من الخمائر تتمیز . Biosorption(7)متزاز الحیولإا وقد وجد أن 

ا ة مقارنة  العناصر المعدن ة في ر رات ،لأنواع الأخرفاءة عال سبب وجود الس
ة ضمن یب جدارها الخلوالمتعددة والبروتینات بنسب عال واستعملت بنجاح في ،)(12تر

الت  ل والفضة والكو لاً من الرصاص والنحاس والكادمیوم والیورانیوم والكروم والن إزالة 
ة  .(32)والثالیوم والزنك من المحالیل المائ
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العمل المواد وطرائ
:عــزلة الخـمیرة

ة S.cerevisiaeأستعملت في الدراسة خمیرة الخبز الجافة المستوردة ذات مار
ة تجارة معروفة مجهزة من ة المنشأ) (Aldnaamayaشر . Sc6بوالتي رمز لها ،الصین

ة عـزلة الخـمیرة وتنـق :تنش
غم من مسحوق 0.5بتعلی)  20(نشطت الخمیرة الجافة وفقاً للطرقة التي وصفها

ة على حها في انابیب حاو Yeast extract glucose تر من وسملل10الخمیرة وتلق
peptone broth (YEGPB)م تحت ظروف 30حرارةبدرجةساعةنصفالسائل لمدة

آكار ة ونقلت منها ملء عروة الناقل المعقم وزرعت على وس Yeast extract هوائ

glucose peptone Agar (YEPGA)اق بدرجةو ،طرقة التخط حرارةحضنت الأط
طرقة مستقلة بوساطة ثم . ساعة72الى48 ةم لمد30 ة منها  أخذ عدد من المستعمرات النق

ة أكثر من مرة إمعاناً في  ررت هذه العمل نفسه و على الوس طرقة التخط الناقل ونشر 
ة عد،التنق ل و ة والمجهرة لمستعمرات الخمیرة من حیث ش ذلك درست الصفات الزرع

رتفاعها ورائحتها وغیرها من الصفات إوطرقة التبرعم وقطرها ولونها والمستعمرة وتجمعاتها 
حسب ماورد في و ).6(الأخر

ة اس ة الق :تحضیر محالیل العناصر المعدن
ة وفقـــاً لمـــا ورد فـــي اســـ ـــة الق علـــى هیئـــة أمـــلاح ) 1(حُـــضرت محالیـــل العناصـــر المعدن

ـلاً مـن Pb تـضمنت  (NO3)2وCu (NO3)2و Co (NO3)2 و Cd (NO3)2و Fe
(NO3)2وNiCl2و K2Cr O4 وإستعملت بوصفها محالیل عناصـر خزنـة % 99.99بنقاوة

یــز  ومــن خــزن هــذه المحالیــل حُــضرت المحالیــل التــي یتطلبهــا ،لتــر/ملغــرام1000وذلــك بتر
یــز بالعمــل  تر ح بوســاطة / ملغــرام1 إســلوب التخفیــف المتعاقــب و طرقــة الترشــ لتــر وعقمــت 
فتحــــــات قطرهـــــا مرشـــــحا قـــــة  ة  دق رومتر0.45ت غـــــشائ ــــــع الادوات ،مـــــا ر أن  جم ـــــذ و

ـة قـد عقمـت وفقـاً لمـا آشـار  ـة للعناصـر المعدن ة المستعملة فـي تحـضیر المحالیـل المائ الزجاج
ه ).33(ال

فاءة عزلة الخمیرة ة مجتمعةSc6تعیین  :على إزالة العناصر المعدن
ة العناصر المعدن م ل مجتمع من قبل عزلة الخمیرة قید قدرت  ش ة المزالة 

ره, الدراسة یزهبوذلك ،)41(وفقاً لما ذ ة من اللقاح  تر م ة106 × 1إضافة  مللتر من / خل
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یز تر ل مجتمع إستعمل خلالها  لقاح حي/ ملغرام1محلول المعاملة و ش ،لتر لكل عنصر 
ة او  سرعة تحرك مقدارها م في حا25 زالة بدرجة حرارة لإأجرت عمل / دورة150 ضنة هزازة 

قة  ومدة تماس ة ذات سعة 6ساعة وأس هیدروجیني 24دق واقع250في دوارق حجم مل و
ررن100 واقع م ل دورق و سرعة و ،مللتر في  ز ا بوساطة النبذ المر جمعت الخلا

قة/ دورة5000مقدارها  قة30لمدة دق فتحات ومرر الراشح على مرشحا،دق قة  ة دق ت غشائ
رومتر0.45 قطرها  ة إثم نقل الى أنابیب ،ما ق ة المعادن المت م ار لغرض تقدیر  خت

اللهبي اف الذر Atomic Absorption Spectrophotometerبوساطة جهاز المط

AA700) (ة المزالة ة للعناصر المعدن ة المئو :ومنها قدرت النس

یز العنصر قبل الازالة عد الازالة-تر یز العنصر  تر
ة للازالة ة المئو =(%)النس

یز العنصر قبل الازالة تر

ة بوساطة عزلة الخمیرة :العوامل المؤثرة في إزالة العناصر المعدن
زالة لإالظروف المثلى عضأجرت هذه المجموعة من الدراسة لغرض تحدید

ة الثقیلة بوساطة بوساطة  المعاملة الحرارة عزلة الخمیرةالعناصر المعدن ة والمقتولة  ندعالح
قة15م لمدة 121حرارةدرجة ا ،دق فاءة المعاملة الحرارة في قتل الخلا وتم التأكد من 

غة المثیلین الأزرق  ص غها  ا اللون الا،وذلك بتصب ع الخلا شیر إكتساب جم زرق الى إذ 
على وسفضلاً عن،)14(فاءة المعاملة الحرارة التخط عدم نموها وذلك بزرعها  التأكد 

في إزالة العناصر ساعة72الى 24م لمدة30حرارةوحضنها بدرجة،YEPGAآكار
ة ضاً , المعدن ررن أ م أن هذه التجارب قد انجزت  . علماً 

:تاثیر مدة التماس. 1
عت طرقة  فاءة العزلة قید الدراسة في إزالة(41)أت ةلدراسة  ،العناصر المعدن

یزهبوذلك  ة من اللقاح  تر م ة106 ×1إضافة  یز / خل تر 1مللتر من محلول المعاملة و

ة أو / ملغرام ا ح لتر لكل عنصر في معرفة تأثیر مدة التماس على عزلة الخمیرة بخلا
ل مجتمعمقت ش ة  ساعة 24الى 1تراوحت مدة الحضن من و ،ولة للعناصر المعدن

عدوأحتسب ة العناصر المزالة  م ما إستعملت ،ساعة24و18و12و6و3و1ت 
ات  قة60و40و20و10و5مد .لمعرفة المدة الاصغرة الأكفأ للإزالة،دق
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:تأثـیر الأس الهیدروجیني. 2
عت طرقة العمل في الفقرة أس هیدروجینيبإ1أت 7و6و5و4ضافة عزلة الخمیرة 

قة60ولمدة تماس8و .دق
:تأثیر درجـة الحـرارة.3

عت طرقة العمل في الفقرة ة مجتمعة بدرجات حرارة, 1أت و5بإستعمال عناصر معدن
قة60لمدةم 45و35و25و15 أس هیدروجینيدق .6و

:التحلیل الأحصائي
في SAS- Statistical Analysis System) 2010(حصائيلإإستعمل البرنامج ا

ان ة بین المتوسطات ،ات التنائج التي تم الحصول علیهاتحلیل ب وقورنت الفروق المعنو
ار أقل فرق معنو ة) LSD(اخت ).P<0.05) (36(بإحتمال

النتائج والمناقشة

ص عزلات الخمائر :عزل وتشخ
آكارSc6الخمیرةزلةتمیزت ع نها مستYEPGAالمنماة على وس عمرات بتكو

ذات اللون الأب لها الدائر ش ،حافات منتظمة،ض أو المائل الى الكرمي الشاحبأتسمت 
ة فوق سطح الآكار وذات قوام لزج،ملساء ما أظهرت الفحوصات المجهرة , مرتفعة ومحد ف

ة رو أنها  رام  غة  المثیلین الأزرق وص غها  ا الخضرة بتص ةإلىللخلا ضو لب , الش
ة،متجمعةة أومنفرد ثافة عال ا النحل عند وجودها  ه خلا ش ل  ش ما لوح, مصطفة 

ة بیرة تشغل معظم أجزاء الخل ووجود البراعم في أكثر من ،وجود نواة واضحة وفجوة واحدة 
ة تراوح عددها من  قة لخواص عزلات ،6الى2طرف من اطراف الخل وهذه الخواص مطا

هS.cerevisiaeالخمائر التي تعود الى ).6(وفقاً لما أشار إل

ة مجتمعةSc6لة فاءة العز  :على إزالة العناصر المعدن
فاءة العز ) 1، الجدول(یوضح  ة مقدرة Sc6لة معدل  في إزالة العناصر المعدن

ة ة مئو الحدید والرصاص وأن العناصر المتمثلة ،%43.63بلغ،ساعة24خلال نس
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لتهااً من قبلأكثر إستقطاوالنحاس ل والكادمیوم والكو ما ،تلیها الن ها لإزالةان میلف
.عنصر الكروم معدوماً تماماً 

ة مجتمعة بإستعمال معدل):1(جدول  ة Sc6عزلة الخمیرة فاءة إزالة العناصر المعدن الح
قة ومدة تماس/ دورة150 سرعة تحرك م و 25 حرارةعند درجة ساعة وأس 24دق

.6یني هیدروج

ة من قبل عود این في إزالة العناصر المعدن ما الىSc6عزلة الخمیرةالت التنافس ف
الخمیرة فضلاً عن ا ة على الارت این التربین العناصر المعدن ات م ئي لجدار یب الك

ا ع الفعالة مما تتسبب في إخوما،الخلا این ألفتهالإتلاف السعة اعلیها من المجام متزازة وت
ة متزازة لاتعتمد على جنس ونوع الكائن لإالسعة اعموماً فأن و ،على إزالة  العناصر المعدن

فحسب وأنما على عوامل ة للكائن،أخرعدةالمجهر ة والحال, منها الحالة الفسلج ائ م ة الك
ة التي یتواجد فیها من درجة الحرارة والأس  للمواقع الفعالة التي تتغیر في ضوء الظروف البیئ

ة الامتزاز ،)22(الهیدروجیني فاءة عمل لما زادت  ا لما توافرت مواقع أكثر جاهزة  للإرت ف
ن تفسیر،(40)الحیو م ة العزلةو الاتفاق نصر الكرومقید الدراسة على إزالة ععدم قابل

ره ةعد عنصراً أن الكروم السداسيإذ،)8(مع ماذ ع الكائنات الح فائدة لجم لذا,غیر ذ
إختزاله أو علیها فمن المحتمل أن تتم مقاومته إماعن طر طل ة  آل ضخه  عن طر

ة تستعملها الكائنات المجهرةEffluex pump)(الضخ الدفقي قاومة وسیلة لموهي آل
للتخلص من سمیتها  ة عبر الغشاء الخلو ة لطردها الى خارج الخل عض العناصر المعدن

.المحتملة
ة مجتمعة من قبل عزلة الخمیرة Sc6:العوامل المؤثرة في إزالة العناصر المعدن

ة مجتمعة بوساطة  عض العوامل المؤثرة في إزالة العناصر المعدن تمت دراسة تأثیر 
ة والمقتولة والتي شملتSc6العزلة :الح

:مدة التماس
ساعة في العناصر 24مدة التماس على مدتأثیر) 2، الجدول(ظهر من 

ة الممتزة بوساطة العزلة أن معظم هذه العناصر یتم إمتزازها من ،الحیةSc6المعدن لاح إذ 

(%)زالة لإكفاءة ا
Cr Ni Co Cd Pb Fe Cu المعدل

0.00 27.53 9.43 26.99 97.56 98.61 45.33 43.63
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نسب تفاوتت من عنصر الى آخر ودون فرو  ر العزلة خلال الساعة الأولى و ة تذ قات معنو
العناصركمیةأنلوحظإذ،النیكلستثناءبإ،ساعة24 حتى إذا ماتم إطالة فترة التماس الى

بلغوالتي ازدادت مع إطالة فترة التماس لت% 7.55تبلغالأولىالساعةخلالمنھالمزالة
ذه أن عنصر الكروم في هلوحما , ساعة على التوالي24و3خلال% 20.12و10.78
انت،التجرة ة  ة نس ا ة أو المقتولة  ة . لا تُزال من قبل الخمیرة الح ذلك أن نس ولوح

ة یلیها النحاس  ة الرصاص والحدید تفوق غیرها من العناصر المعدن إزالة العناصر المعدن
ل واخیراً الكو  .التومن ثم  الكادمیوم والن

ة مج):2(جدول ة خلال Sc6عزلة الخمیرة تمعة  بإستعمال فاءة إزالة العناصر المعدن الح
.الساعةمقدرة مدد مختلفة من التماس

)%(زالة لإافاءة 
CuFePbCdCoNiCrساعة(الوقت(

37.67
±1.54

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.09

10.04
±0.71

7.55
±0.82

0.00
±0

1

52.11
±2.86

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.09

11.60
±0.59

10.78
±0.91

0.00
±0

3

52.11
±2.86

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.38

11.60
±0.46

10.78
±0.91

0.00
±0

6

52.11
±2.86

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.38

11.60
±0.46

10.78
±0.91

0.00
±0

12

52.11
±2.86

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.38

11.60
±0.46

20.12
±1.54

0.00
±0

18

52.11
±2.86

98.11
±4.62

93.47
±3.77

22.43
±1.38

11.60
±0.46

20.12
±0.86

0.00
±0

24

8.426*12.071NS4.382NS5.000NS3.970NS4.382*0.00NSLSD
Value

P(مستوعلىمعنوفرق أقل*   < 0.05(،NSاسيالخطأ±،معنوفرق لأیوجد Standard.الق
error

اأظهرتحینفي والرصاصالحدیدمنلكلالأزالةبنسبتقدماً المقتولةالخلا
97.55و97.59بلغتإذ،التماسبدءمنالأولىالساعةفيالتوالكووالكادمیوموالنحاس

الىالتماسمدةزادةعدتتأثرولم. 3)،الجدول(التواليعلى10.13%و30.3و40.89و
ةبإستثناء،ساعة24 لإزالةنس ما،الاولىالساعةخلال% 16.74بلغتإذ،الن بلغتف

فارق , التواليعلى6و3الساعةخلال% 27.46و19.71 ةمستوعلىمعنوو Pإحتمال
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< اقبلمنإزالتهیتملمكرومالعنصرأنولوح،0.05 معذلكلوحمثلما،المقتولةالخلا
ا ةالخلا ).2و1الجدول(الح

ةالعناصرإزالةفاءة):3(جدول  خلالالمقتولةSc6عزلة الخمیرة بإستعمالمجتمعةالمعدن
.الساعةمقدرةالتماسمنمختلفةمدد

(%)زالةلإافاءة

CuFePbCdCoNiCr
الوقت

)ساعة(
40.89
±2.19

97.59
±4.71

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

16.74
±0.73

0.00
±0

1

40.89
±2.19

97.55
±4.82

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

19.71
±1.24

0.00
±0

3

40.89
±2.19

97.55
±4.82

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

27.46
±2.71

0.00
±0

6

40.89
±2.19

97.55
±4.82

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

27.46
±2.71

0.00
±0

12

40.89
±2.19

97.55
±4.82

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

27.46
±2.71

0.00
±0

18

40.89
±2.19

97.55
±4.82

97.55
±4.83

30.3
±2.09

10.13
±0.61

27.46
±2.71

0.00
± 0

24

8.789NS18.940NS18.944NS8.916NS3.512NS6.483*0.00NSLSD
Value

P(مستوعلىمعنوفرق أقل*   < 0.05(,NSاسيالخطأ±, معنوفرق لأیوجد Standardالق
error.

ةأنأعلاهالنتائجمنیتضح غضون فيستقرارلإامرحلةالىتصلمتزازلإاعمل
الدراسةنتائجاتفقتو ،معنوتغیردونماتماماً بهاستقرالتماسوقتمنالأولىالساعة
ة ةالعناصرإزالةأنالىأشارواالذین)22؛ 2(منلدراساتنتائجمعالحال المعدن

د,التماسمدةمنالأولىالساعةخلالتتموالحدیدوالرصاصالكادمیوم ضاً ذلكوتؤ نتائجأ
تراوهيالمجهرةالكائناتمنمختلفةأنواعبإستعماله،)5(أجراهاالتيالمقارنةدراسة

Streptomyce rimosusوخمیرةS.cerevisiaeوفطرPenicillium chyscogenum ,
ةالعناصرإزالةفيغیرهاعلىتفوفاً الخمیرةاظهرتإذ لالمعدن ماوف. أومجتمعمنفردش

التیخص ةالأنظمةقبلمنهإمتصاصفيإختلاففهناكالكو بدو. الحیو تماماً یثأنهو
عز).35(والنحاسنیوموالیوراوالزئبالرصاصبوجود عندمتزازلإااستقرارفيالسببو

ةرمواقعفراتو عدمالىمعینحد التماسمدةازدادتمهماالخمیرةسطحعلىاضاف
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ابینالحاصلختلافلإاعزما،)39( ةالخلا العواملمنعددالىوالمقتولةالح
ا ةذاتماتكون عادةالمقتولةفالخلا ةمسام ةالعناصرلدخولعال االمعدن معهاوالارت

ازالةلإاأنبید،(27) ةالخلا الحیووالتراكمالخلوالغشاءعبرالنقلساطةبو تتمالح
ةداخل اعلىمتزازلإاأنما،(38)الخل ةالخلا ةغیرتكون قدالح س میتملمماع تحط

ابینما،(19)الخلونظامهاتدمیرأو نهاتةالمیالخلا ةالعناصرإمتزازم الثقیلةالمعدن
احثینمنعددقاموقد،)16(انتقائيغیرأوانتقائينحوعلى المجهربإستعمال) 26(ال

افScanning Electron  Microscope (SEM(الألكتروني الحمراءتحتالاشعةومط
FTIR)( Fourier transform infrared spectroscopyلم. المقتولةاالخلالدراسة
ةتغییراتأوجودلاحظوا ل ةه اعلىوجزئ إزالتهاسببوعزوا،قتلهاعدالخلا
ةللعناصر سبب،الخلوغشاءهاتلفالىالمعدن ةرمواقعتوفرقدفانهاهذاو إضاف
ةللعناصر ةالمدةإختلافأما. المعدن Sc6لةالعز قبلمنآخرالىعنصرمنللإزالةالزمن

ماالتنافسالىفتعود مابینهاف رتو احثینمنعددووجد, أعلاهذ ةأن) 15؛ 4(ال عمل
لوقتالىتحتاجمتزازلإا ستغرق قدوالذ) التوازن (الاستقرارمرحلةالىتصليطو

ةالدراسةواتفقت،ساعات6الى4من ةالحالةأنمن)24(وجدهمامعالحال ض ةالآ للخل
س ةفيتاثیرلهال ةالعموانالحیومتزازلإاعمل ةهيل ةعمل مائ هنامنو ،حتةفیزو
ةفان ةمنتختلفلاسوفزالةلإانس ةخل نسبزالةلإالانونظراً ،مقتولةالىح ةو عال

ةالمالعناصرولمعظم ،التجرةهذهخلالمنلوحماالأولىالساعةخلالتتحقعدن
قة60و40و20و10و5وخلالواحدةساعةمدعلىالتماسمدةدراسةتملذلك ،دق

إستعمال او ةSc6العزلةخلا ر،والمقتولةالح ذ عدقدالكرومعنصرأنو هذهمناست
بینو ،الدراسةقیدالعناصرمعبوجودههإزالتعلىالعزلةقدرةلعدماللاحقةوالتجاربالتجرة

ةالعناصرإزالةفيالدقائمقدرةالتماسمدةتأثیر) 4،الجدول( Sc6العزلةقبلمنالمعدن

ة و92.41بلغتأذأخرمرةوالرصاصالحدیدعنصرمنلتفوق لاحإذ،الح
ةانتحینفي،التماسمنالأولىدقائ5خلالالتواليعلى% 89.15 لإزالةنس الن

الت لاالتماسمدةتقادمأنولوح. نفسهالزمنخلالواليالتعلى% 10.13و9.17والكو
ورةالارعةالعناصرإزالةفيزادةحق لاتحسبالمذ ةالتحل الكادمیوماما. الأحصائ

اینتوالنحاس قة60خلالأقصاهابلغحتىالوقتمرورازالتهمانسبفت ةدق النس
ةللكادمیوم نس ةقةدق40وخلال،%20.11إزالةو ةللنحاسالنس نس %.50.00إزالةو
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ةالعناصرإزالةفاءة):4(جدول  ةSc6 الخمیرةعزلةبإستعمالمجتمعةالمعدن خلالالح
.الدقائمقدرةالتماسمنمختلفةمدد

(%)زالةلإافاءة

CuFePbCdCoNiقة(الزمن )دق
20.00
±0.86

92.41
±4.53

89.15
±4.47

8.29
±0.72

10.13
±0.61

9.17
±0.92

5

40.45
±2.47

92.41
±4.53

89.15
±4.47

15.00
±1.28

10.13
±0.61

9.17
±0.92

10

45.00
±2.71

92.41
±4.53

89.18
±4.47

15.46
±0.84

10.13
±0.61

9.17
±0.92

20

50.00
±2.65

92.41
±4.53

89.20
±4.18

17.08
±0.89

10.13
±0.61

9.17
±0.92

40

50.00
±2.65

92.41
±4.53

90.00
±5.04

20.11
±1.33

10.13
±0.61

9.17
±0.92

60

2.845*14.583NS17.272NS5.093*3.512NS3.00NSLSD Value

P(مستوعلىمعنوفرق أقل*   < 0.05(،NSاسيالخطأ± ، معنوفرق لأیوجد Standardالق
error.

اأما بلغتوالحدیدالرصاصإزالةفاءتهاعلىفان) 5،الجدول(المقتولةالخلا
قة60حتىذلكعلىوثبتتدقائ5خلالالتواليعلى% 88.48و83.76 حینفي،دق

ةأن حدهابلغتإذ،التماسمدةمرورزادةشهدتوالنحاسالكادمیوممنلإزالةنس
قة60مرورعدالأقصى ةدق نس ة% 22.00إزالةو عد،للكادمیومالنس دقائ10و
ة نس ة% 45.88إزالةو فارق للنحاسالنس لإزالةأنلوحبینما. إحصائيو الن

الت ةماسالتمندقائ5خلالیتحقوالكو نس مقارنة, التواليعلى% 10.13و7.18و و
ةالعناصرإزالةعلىSc6العزلةقدرة غتیهاالمعدن ة،ص توافوجودلاح،والمقتولةالح
فةفروق وجودرغم،لیهمابین لتافيواحدةساعةعدزالةلإانسبوأن. زالةلإامدةفيطف

ةفروقاتذغیر) 5و4جدولال(الحالتین اً معنو . إحصائ
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ة مجتمعة بإستعمال ):5(جدول  المقتولة خلال Sc6 عزلة الخمیرةفاءة إزالة العناصر المعدن
الدقائمدد ..مختلفة من التماس مقدرة 

)%(زالةلإفاءة ا
CuFePbCdCoNiقة(الزمن )دق

25.00
±2.56

88.48
±3.92

83.76
±4.28

14.44
±0.73

10.13
±0.61

7.18
±0.84

5

45.88
±3.04

88.48
±3.92

85.57
±4.83

15.18
±0.81

10.13
±0.61

7.18
±0.84

10

48.90
±3.12

88.48
±3.92

85.57
±4.83

16.77
±0.72

10.13
±0.61

7.18
±0.84

20

55.55
±2.81

88.48
±3.92

85.57
±4.83

19.00
±1.09

10.13
±0.61

7.18
±0.84

40

55.55
± 2.81

88.48
±3.92

85.57
±4.83

22.00
±0.84

10.13
±0.61

7.18
±0.84

60

9.426*16.762NS14.628NS5.428*3.512NS2.199NSLSDValue

على مستو* P(أقل فرق معنو < 0.05( ,NSاسي±,لأیوجد فرق معنو Standardالخطأ الق
error.

حصـــل فيمتزاز الامثلإالى أن ا)25؛ 21(الباحثونأشار وقد  الأولى 10ل  دقائ
ل ،وقت التـــماسنم ما وأشارت العدید من الدراسات التي أجرت على إمتزاز عنصر الن

ل الممتز  یز الن اء المجهرة الى أن تر اساً مع عناصر أخربوساطة الأح اً ق ،أقل نسب
ه هذه الدراسة مع ماأشار إل فاءة تبلغمن أن خمیرة الخبز تقوم (29)وتتف ل  بإمتزاز الن

زف. غم وزن جاف/ ملغم11.4 ا في دراسته على إزالة عنصر النحاس ب(26) ي حین ر خلا
ة ومقتولة لخمیرة البیرة عدم وجود،ح ا في إزالة ذلك فلاح ة بین هذه الخلا فروقات معنو

. العنصر
:الأس الهیدروجیني

ة  أحد العوامل الحرجة ونهیدروجیني الهالأسأظهرت العدید من الدراسات أهم
ة  سبب تأثیرهالمؤثرة في إمتزاز أیونات العناصر المعدن ة  ة الأیون من المحالیل المائ في ذائب

ادل الأیوني دورهالمعدني ودرجة تأین المادة الممتزة خلال التفاعل فضلاً عن  ة الت في خاص
ة المعالمادةعلى سطوح ةالمازة التي تؤثر في عمل وتبین النتائج في )40؛ 11(الجة الحیو

ل مجتمع من ) 6،الجدول( ش ة إزالة العناصر  ان للأس الهیدروجیني تاثیراً واضحاً في نس
ل والكو،Sc6قبل العزلة  إن الن لاح زادة شهدواوالكادمیوم والرصاص والنحاس التإذ 
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ارتفاع الأس الهیدروجیني من لإفي ا أن الحدید یتم إمتزازه على سطح على ،8الى 4زالة 
ة تتراوح مابین نس ا و ورة دونما الأسقیمعند%98.87الى93.69الخلا الهیدروجیني المذ

اً  إحصائ ة تزداد بزادة . فارق معنو ا للعناصر المعدن فاءة إمتزاز الخلا عني أن  مما 
ة الوس .قاعد

ة مج):6(جدول  ة فيSc6عزلة الخمیرةتمعة بإستعمالفاءة إزالة العناصر المعدن مالح ق
.مختلفةهیدروجینيأس

(%)زالةلإفاءة ا

CuFePbCdCoNi
الأس 

الهیدروجیني
0.00
±0

93.96
±4.32

21.12
±0.84

0.00
±0

0.00
±0

37.53
±2.38

4

4.00
±0.52

98.77
±5.89

61.85
±4.26

0.00
±0

0.00
±0

38.71
±2.18

5

40.90
±0.61

98.87
±6.02

90.00
±4.50

0.00
±0

0.00
±0

43.43
±2.62

6

51.93
±2.68

98.87
±6.02

95.50
± 4.82

20.00
±1.63

10.12
±0.72

57.55
±2.09

7

57.49
±2.71

98.87
±6.02

95.50
±4.36

35.00
±1.48

40.06
±2.54

80.13
±1.78

8

9.415*7.654NS11.538*6.031*6.448*9.536*LSD Value

على مستو*  P(أقل فرق معنو < 0.05(،NSالقیاسي الخطأ±، یوجد فرق معنولأStandard
error.

ا المقتولة  ة للخلا النس السلوك نفسه  إذ وجد أن الحدید یتم ،)7، الجدول(ولوح
ة بلغت فاءة عال درجة  ا و ،4جینيعند الأس الهیدرو % 87.18إزالته من قبل تلك الخلا

ضئیل مع الأس الهیدروجیني فارق معنو بینما شهدت العناصر ،%99.62إذ بلغت،8و
زادة في ا .8الى4زالة بزادة  الأس الهیدروجیني منلإالأخر
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ة مجتمعة بإستعمال عزلة الخمیرة):7(جدول  المقتولة في Sc6 فاءة إزالة العناصر المعدن
م أس هیدروجی .مختلفةنيق

(%)زالة لإكفاءة ا

CuFePbCdCoNi
الأس 
الھیدروجیني

0.00
±0

87.18
±2.76

17.42
±1.38

0.00
±0

0.00
±0

41.65 ±
2.15

4

8.80
±0.72

92.27
±3.04

60.56
±3.42

15.70
±0.73

0.00
±0

43.13 ±
2.09

5

40.89
±2.37

98.68
±2.83

98.71
±5.76

17.90
±0.91

10.18
±0.69

43.64
±2.35

6

57.85
±2.90

99.15
±5.71

98.80
±5.48

29.34
±4.72

10.18
±0.69

65.12
±3.17

7

57.85
±2.90

99.62
±5.34

98.80
±5.82

29.34
±4.28

35.01
±2.05

65.12
±3.17

8

10.972*7.367 *10.874*12.573*4.921 *5.737 *LSD Value

على مستو*   P(أقل فرق معنو < اسي±،)0.05 .Standard errorالخطأ الق

این اءفاءةعلىالهیدروجینيالأستأثیرتحدیدفيالدراساتوتت المجهرةالأح
ةالعناصرإمتزازقي ؛ 17(الباحثیناشارإذ،)23(6الى4مابینوتُحدّدهاوإزالتهاالمعدن
ةالعناصرأنالى)13 ةالیلالمحفيالترسبتبدأالمعدن ةالمائ أیوناتوفرةسببالقاعد

سیل اسطوحعلىتمتزأندون -OHالهیدرو الأعتماد(31)أجراهادراسةوفي. الخلا
ةالمعایرةعلى ائ م عةوالنوعيالكميللتقدیرالك علطب ةالمواقعاوالمجام الحامض

اثنان،المنحىافاتانعطثلاثوجودلاح،S.cerevisiaeخمیرةجدارعلىالموجودة
قةوهذه6 و5الهیدروجینيللأسمقارةمنها مةمطا عpKaلق ةللمجام ما،الحامض ف

قةوهذه9الهیدروجینيللأسمقارةالأخیرةانت مةمطا عpKaلق ةللمجام ،القاعد
عمنأثنتینهناكتكون لرماأنهعلىذلكمنوأستدل ةالمجام ةالكارو هيالحامض سیل

ع،الأولىالحالةفيوالفوسفات ةوالمجام عةالامین ةالحالةفيالمش إمتزازفيتساهمالثان
ةالعناصر .المعدن

:الحرارةدرجة
افاءةأن) 8،الجدول(یوضح ةالخلا إزالةفيالدراسةقیدالخمیرةلعزلةالح

ةالعناصر اختلافالحرارةبدرجاتتتأثر،المعدن ةناصرالعو أنلاحإذ،نفسهاالمعدن



285

 

 

72
2015

ة عالأقصىحدهابلغتزالةلإانس ةالعناصرلجم غیرفارق م25الحرارةدرجةفيالمعدن
اً معنو ةإحصائ لالنس , م45الى5مابینتراوحتالتيالحرارةدرجاتمعالمقارنةللن

فارق  ةمعنوو االمتمثلةالأخرللعناصرالنس والحدیدوالرصاصوالكادمیوملتالكو
ةفروقاتثمةلاحولم،م25الى5بینماالحرارةبدرجاتوالنحاس بینماحادةمعنو
ةالعناصرإمتزازفيالحرارةدرجةبتأثیرالمتعلقةوالنتائجالمستحصلالنتائج وإزالتهاالمعدن

الدرجةتمثلم25حرارةدرجةأنوجدإذ،)9، الجدول(فيما،المقتولةالعزلةقبلمن
اقبلمنالدراسةقیدالعناصرمعظمزالةلإالمثلى الحرارةدرجةتأثیرإنإذ،لةالمقتو الخلا

ةالعناصرامتزازمستوفي اسطوحالمعدن اً الخلا تأیندرجةفيتأثیرهامنیتأتىماغال
ع ةالعناصرمعظمزالةلإالمثلىالحرارةدرجةوتتراوح)9؛ 8(الفعالةالمجام 25بینماالمعدن

لزالةلإالمثلىالدرجةأن)28(وجدفقد. )30(الدراساتمعظمفيم35الى ،م25هيالن
احثقبلمنأجرتدراسةمعوأتفقت بإمتزازهاS.cerevisiaeخمیرةبإستعمال)29(ال
للعنصر ضاً الن عنصرمنلبإنخفاضراسةالدوتتف،م27مثلىحرارةبدرجةأ

الت ).(34معم45الى35مابینالحرارةدرجةبإرتفاعوالكادمیومالكو

ة مجتمعة بإستعمال عزلة الخمیرة ):8(جدول  ة عند Sc6 فاءة إزالة العناصر المعدن الح
.درجات حرارة مختلفة

(%)زالةلإفاءة ا

CuFePbCdCoNi
درجة الحرارة

)م(
49.45
± 2.44

76.14
±3.26

75.93
±3.48

5.24 ±
0.82

6.02
± 0.82

40.44
± 2.36

5

49.45
±2.18

76.14
±3.26

75.93
±3.48

5.24 ±
0.82

6.02
± 0.82

40.44
±2.36

15

61.21
±2.84

90.91
±5.81

98.8
±6.05

12.77
± 0.63

15.86
± 0.84

43.85
±2.76

25

63.19
±3.24

93.94
±5.92

92.38
±5.38

9.11
±0.54

10.01
± 0.82

43.74
±2.19

35

60.44
±2.71

92.80
±5.38

92.38
±5.38

9.11
±0.54

10.01
± 0.82

43.74
±2.19

45

8.651 *10.846*11.863*2.167 *2.478*5.937NSLSD Value

على مستو*  P(أقل فرق معنو < 0.05(،NSاسي±،لأیوجد فرق معنو Standardالخطأ الق
error.
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ة مجتمعة بإستعمال عزلة الخمیرة):9(جدول  عندالمقتولة Sc6فاءة إزالة العناصر المعدن
.درجات حرارة مختلفة

(%)زالةلإفاءة ا

CuFePbCdCoNi
درجة الحرارة

)م(
50.25
±2.71

75.83
±3.58

85.90
±4.27

0.00 ±00.00 ±0
35.96
±1.83

5

58.38
±2.65

75.83
±3.58

86.03
±3.78

6.98
±0.64

5.22 ±
0.82

42.14
±2.09

15

57.77
±2.79

94.76
±6.81

89.73
±4.02

13.88
±0.57

14.86
± 0.84

42.3
±2.26

25

57.77
±2.79

94.76
±5.49

89.73
±4.02

2.98
±0.63

9.00
±0.54

47.47
±2.59

35

57.77
±2.79

96.97
±5.32

89.73
±4.02

2.98
±0.63

9.00
±0.54

47.47
±2.59

45

4.792 *8.647 *9.463NS1.334 *1.083*5.617 *
LSD

Value

على مستو*  P(أقل فرق معنو < 0.05(،NSاسي ±،لأیوجد فرق معنو Standardالخطأ الق
error.

:الاستنتاجات
نالدراسةنتائجإستعراضخلالمن .Sخمیرةإستعمالم cerevisiaeرمزوالتي

عةإزالةفيفيالكفوءةالمجهرةالكائناتأحدSc6لها ةعناصرس المحالیلمنمعدن
ة ةفاءةمجتمعةصورةالمائ ةالعواملمنلكلأنعنفضلاً ،عال مدةالمتمثلةالبیئ
اً تأثیراً الحرارةودرجةالهیدروجینيوالأسالتماس ةفيمعنو علزالةلإاعمل العناصرجم
ة . الدراسةقیدالعزلةقبلمنالسداسيالكرومعنصرأستثناءالمدروسةالمعدن
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